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Cel ¢wiczenia

Celem (¢wiczenia jest zapoznanie sie z obstugg podstawowych funkcji oscyloskopu SI-
GLENT SDS 1022DL oraz generatora sygnatéw SIGLENT SDG 1025.

1 Do czego stuzy oscyloskop i generator sygnatow [1], [2]

Oscyloskop jest jednym z podstawowych urzadzen wykorzystywanych w miernictwie
do badania przebiegéw sygnatéw elektrycznych w czasie. Pozwala na wyswietlanie inte-
resujgcych nas okien czasowych, zarejestrowanego sygnatu napieciowego, ktére mozna
powieksza¢ badz oddala¢, a takze przesuwac na wyswietlaczu urzadzenia. Dzieki temu
utatwia on identyfikacje podstawowych parametréw mierzonego sygnatu, takich jak:
ksztatt sygnatu, amplituda, okres, czasy narastania/opadania oraz inne charakterystyczne
zmiany sygnatu np. peak (ang. peak - szczyt, maksimum).

Dzisiejsze oscyloskopy potrafia wykonywa¢ na mierzonych sygnatach podsta-
wowe dziatania matematyczne, do ktérych nalezy: dodawanie, odejmowanie, dzielenie
czy mnozenie. Ponadto, istnieje mozliwo$¢ wykonania bardziej zaawansowanych operacji
matematycznych, do ktérych nalezy szybka transformacja Fouriera (FFT - Fast Fourier
Transform), wykorzystywana w analizie czestotliwo$ciowe;j.

Generator sygnatu jest urzadzeniem wytwarzajacym sygnat napieciowy o zadanym
ksztatcie np. sinusoidalnym, tréjkatnym, impulsowym czy prostokatnym. Jesli generator
daje mozliwos$¢ generowania sygnatu o dowolnym przebiegu, nazywany jest wtedy gene-
ratorem przebiegéw arbitralnych. Generatory te, umozliwiajg wytworzenie sygnatéow o
czestotliwosciach typowo od 0.01 Hz do 50 MHz, z r6znym amplitudami, przesunieciami
fazowymi, czy przesunieciami o stalg wartos$¢ (ang. offset). NajczeSciej wykorzystywane
sg one do sprawdzania poprawnos$ci dziatania uktadéw elektronicznych np. filtréw,
wzmacniaczy, ukladéw automatyki badz tez do taktowania uktadow cyfrowych.

2 Obstuga oscyloskopu SIGLENT SDS 1022DL [3]

Omawiany rozdziat zostat opracowany w oparciu o dane zamieszczone w instrukcji urzg-
dzenia pochodzacej od producenta. W zwigzku z powyzszym, w przypadku braku szcze-
gbétowych informacji dotyczacych przedmiotowego urzadzenia nalezy szuka¢ odpowiedzi
we wskazanej instrukgji.

Ponizej przedstawiono kroki jakie nalezy wykona¢ aby dokona¢ obserwacji mierzonego
sygnatu przy uzyciu oscyloskopu.

e Aby korzystac z urzadzenia nalezy je wtaczy¢ do sieci elektrycznej przy pomocy prze-
wodu, a nastepnie wcisng¢ przycisk wiqcz(/wytgcz) znajdujacy sie na jego gérnej po-
krywie.

e Przedni panel cyfrowy oscyloskopu SIGLENT z serii SDS 1000L zostat przedstawiony
narys. 1. Zostaty na nim zaznaczone pokretta i przyciski za pomocg, ktérych dokonuje
sie doboru opcji wySwietlania mierzonych sygnatéw wedtug naszych wymagan.

e Oscyloskop ma mozliwo$¢ pomiaru jednocze$nie dwoch sygnatow napieciowych. Sy-
gnaty te podiacza sie do wejs¢ kanatéw oznaczonych, jako CH1 i CHZ za pomocg prze-
wodow lub sond pomiarowych. Aby spowodowac ich wySwietlenie na ekranie urzadze-
nia nalezy uaktywnic je przyciskami opisanymi na przednim panelu, jako CH1 i CHZ.
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Rys. 1. Przedni panel oscyloskopu SIGLENT z serii SDS 1000L.

e Przy pomiarze sygnatu nalezy wybrac jeden z trzech trybéw sprzezenia (ang. coupling)
AC, DClub GND, tak jak przedstawiono to na rys. 2.
Zat6zmy, ze mierzymy sygnat sinusoidalny f(t) = sin(t) + 2 przesuniety
o 2 jednostki wzdtuz osi y, w trybie DC urzadzenie wyswietli rzeczywisty przebieg mie-
rzonego sygnatu, czyli f(t) = sin(t) + 2. Jezeli zas zaznaczymy tryb AC, oscyloskop za-
blokuje sktadowa stalag mierzonego sygnatu i wyswietli tylko te sktadowa, ktora zmie-
nia sie w czasie, czyli f(t) = sin(t). Zas tryb GND odtacza sygnat wejsciowy i pozwala
zobaczy¢, gdzie lezy poziom zero woltow. Warto mie¢ na uwadze, ze ustawienie wy-
boru trybu sprzezenia mozna wykonac¢ niezaleznie na obu kanatach. Na ponizszym ry-
sunku przedstawiono przyktad dla kanatu CH1.
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Rys. 2. Wybdr trybu sprzezenia (ang. coupling) AC, DC lub GND.



Kiedy dokonamy wyboru trybu sprzezenia, kolejnym waznym krokiem jest dostoso-
wanie uktadu wyzwalania podstawy czasu (ang. trigger system) dla mierzonego sy-
gnatu. Uktad ten odpowiada za to, kiedy oscyloskop ma rozpocza¢ pomiar i wyswietli¢
go na ekranie. Oscyloskop posiada wewnetrzny generator sygnatu pitoksztattnego
tzw. podstawe czasu, ktéry dyktuje dtugo$¢ odcinka badanego sygnatu jaki chcemy
ogladac¢. Dlatego, jesli ustawimy podstawe czasu na warto$¢ okresu sygnatu mierzo-
nego, oscyloskop pokaze nam jeden peiny okres tego sygnatu. Jesli zmniejszymy ten
czas np. 4 krotnie, na ekranie zaobserwujemy 4 okresy mierzonego sygnatu. W przy-
padku, gdy okres podstawy czasu nie jest catkowitg wielokrotno$cig okresu badanego
sygnatu, wyswietlany wykres bedzie niestabilny i zaobserwujemy tzw. piyniecie wy-
kresu. Zjawisko to, wynika z braku synchronizacji uktadu podstawy czasu. Kiedy oscy-
loskop ma dobrze ustawiony uktad wyzwalania podstawy czasu na ekranie nie po-
winny wystepowac niestabilne wykresy.

Rys. 3 pokazuje panel przyciskéw dla uktadu wyzwalania z pokrettem do regu-
lacji poziomu wyzwalania.

Pokretto regulujace

Rys. 3. Pokretto do regulacji poziomu wyzwalania w uktadzie wyzwalania podstawy czasu.

Pokretto regulacyjne stuzy do ustawienia odpowiedniego napiecia sygnatu wyzwala-
nia w celu rozpoczecia probkowania sygnatu mierzonego przez oscyloskop. Poziom
wyzwalania powinien by¢ ustawiony tak, aby przecinat mierzony sygnat (zobacz rys.
2, po lewej stronie wykresu znajduje sie z6éity znacznik z literka T zaznaczajacy po-
ziom wyzwalania). W przypadku, gdy poziom ten zostanie ustawiony na wyzszy lub
nizszy niz rejestrowany sygnat wystapi ptyniecie wykresu, poniewaz generator pod-
stawy czasu nie zostanie wyzwolony.

Urzadzenie oferuje nam do wyboru kilka typow wyzwalania: Edge, Video, Pulse, Slope
i Alternative. Domys$lnie uzywanym jest tryb Edge z narastajacym zboczem 4+
oznacza to, Ze generator podstawy czasu bedzie wyzwalany w chwili gdy poziom wy-
zwalania zostanie przeciety przez narastajgce zbocze mierzonego sygnatu. Nastepnie
dla tego typu wyzwalania mozemy wybrac¢ opcje auto lub normal. W trybie normal
w chwili gdy poziom wyzwalania nie przecina sygnatu mierzonego, na ekranie oscy-
loskopu nie pokaze sie obraz mierzony, poniewaz nie zostanie wyzwolony generator
podstawy czasu. Dlatego tez, urzadzenie domys$lnie ustawia tryb auto, w ktéorym ge-
nerator podstawy czasu jest wyzwalany automatycznie bez wzgledu na to, czy poja-
wia sie impuls wyzwalajacy czy nie. W tym trybie, natomiast moze zdarzyc sie, ze ob-
raz bedzie ptyna¢, ale pomimo tego da nam on informacje o amplitudzie badanego
sygnatu, ktérg mozemy wykorzystac¢ do ustawienia odpowiedniego poziomu wyzwa-
lania w trybie normal. Warto podkresli¢, ze jesli w trybie Edge mierzymy dwa sygnaty
to musimy wybra¢ dla ktérego sygnatu okreslamy poziom wyzwalania (w opcjach
mamy do wyboru CH1, CHZ2 oraz inne opcje EXT, EXT/5, AC Line). Nalezy, wtedy wy-
bra¢ kanat, na ktorym mierzymy sygnat o nizszej czestotliwosci. Dzieki temu wykres
drugiego sygnatu o wyzszej czestotliwosci nie bedzie ptynat (o ile jego wartos$¢ jest
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catkowitg wielokrotnoS$cig tej nizszej czestotliwosci). W przypadku, gdy chcemy mie-
rzy¢ dwa sygnaty, ktérych czestotliwo$ci nie sg swoimi catkowitymi wielokrotno-
$ciami mozemy uzy¢ trybu Alternative. Pozwala on na ustawienie niezaleznych war-
toSci pozioméw wyzwalania dla kazdego z mierzonych sygnatéw, tak jak w trybie
Edge, przy czym ekran oscyloskopu zostaje podzielony i pojawiajg sie dwa wykresy
dla kazdego z mierzonych sygnatéw.

Jesli zalezy nam na czasie bgdZ mamy trudnosci ze skonfigurowaniem uktadu wyzwa-
lania mozemy skorzysta¢ z opcji automatycznego dostrojenia mierzonych sygnatow
dostepnej pod niebieskiemu przyciskiem AUTO. Tryb AUTO samodzielnie okresla wa-
runki uktadu wyzwalania podstawy czasu.

Warto$ci mierzonego sygnatu, takie jak amplituda czy okres mozemy odczytywac na
kilka sposobow. Najprostszym, ale i najmniej doktadnym jest sposéb oszacowania
tych wielko$ci przy uzyciu siatki wyswietlanej na ekranie oscyloskopu i znajomosci
wartos$ci jednej dziatki siatki w danym kierunku. Wartosci te sg podane na dolnym
pasku ekranu. Innym sposobem bardziej doktadnym jest uzywanie kursoréw dostep-
nych po nacis$nieciu przycisku CURSORS na panelu oscyloskopu. W wyswietlonym
menu mamy do wyboru 3 tryby kursoréw: Manual, Track oraz Auto. W trybie manual
patrz rys. 4a wySwietlajg nam sie dwie réwnolegte linie (kursory A i B) w kierunku
pionowym lub poziomym w zalezno$ci od tego co wybierzemy w menu (Voltage - po-
ziom, Time - pion). Nastepnie musimy wybra¢ Zrédto (ang. Source), czyli sygnat ktory
chcemy mierzy¢ np. CH1, CH2 lub wynik operacji matematycznych MATH tych sygna-
CurA CurB

t6w. Nastepnie wybierajagc w menu opcje DV ow Vo krecac uniwersalnym po-
krettem ustawiamy potozenie kursoréw na ekranie, a w jego gérnym lewym rogu od-
czytujemy zmierzone wartos$ci. Tryb Track polega na tym, ze kursor przyczepiony jest
do przebiegu mierzonego sygnatu patrz rys. 4b. W trybie Auto kursory zostang auto-
matycznie dopasowane do sygnatu (patrz rys. 4c ) po naci$nieciu przycisku MEASURE
znajdujacego sie na przednim panelu urzadzenia w zalezno$ci od tego co wybierzemy
do pomiaru np. Voltage czy Time.
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Rys. 4. Menu i kursory w trybie Manual (a), Track (b) i Auto (c).

Dodatkowo oscyloskop umozliwia nam cyfrowe odfiltrowanie mierzonego sygnatu
jednym z 4 rodzajow filtréw (patrz rys. 5): dolnoprzepustowym (LPF - Low Pass Fil-
ter), gornoprzepustowym (HPF - High Pass Filter), Srodkowoprzepustowy (BPF -
Band Pass Filter) oraz Srodkowozaporowy (BRF - Band Reject Filter). Opcje filtru mo-
zemy znalez¢ w tym samym MENU, co opcje sprzezenie (coupling), mozna tez zrobic
to wciskajac nastepujace klawisze na oscyloskopie CH1/CH2—-MENU ON/OFF—Next
Page 2/3.

=t Setup as LPF (Low Pass Filter).
L=t Setup as HPF (High Pass Filter).
Tt Setup as BPF (Band Pass Filter).
|=N=0" Setup as BRF (Band Reject Filter).
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Rys. 5. Opcje cyfrowego filtrowania mierzonego sygnatu.

6



Na mierzonych sygnatach mozemy wykona¢ podstawowe operacje matematyczne, ta-
kie jak: dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie. Aby to zrobi¢ nalezy dopro-
wadzi¢ do oscyloskopu dwa sygnaty na dwa kanaty CH1 i CH2, a nastepnie wcisng¢
przycisk MATH. Przy operacjach odejmowania i dzielenia nalezy uwazac, ktory kanat
dzielimy badZ odejmujemy od ktérego. Istnieje tez mozliwo$¢ odwrdcenia wyniku
dziatania po zaznaczeniu w MATH menu opcji Invert. Wynik dziatania mozna dosto-

=¥ przy uzyciu uni-

sowa¢ na ekranie oscyloskopu w pionie ¥“*¥ i w poziomie
wersalnego pokretta.
Bardziej zaawansowang operacjg matematyczna dostepng w dziataniach matematycz-
nych jest szybka transformacja Fouriera (FFT), ktéra zamienia dziedzine analizowa-
nego sygnatu z czasu na dziedzine czestotliwosci jego komponentéw. W tego typu ana-
lizie sygnatu najpierw musimy okresli¢ kanat tego sygnatu (CH1 czy CHZ) patrz rys. 6.
Nastepnie musimy wybrac rodzaj okna czasowego (funkcje dyktujaca jak pobierane sg

prébki sygnatu) z 4 dostepnych: Hanning, Hamming, Rectangular, Blackman.
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i

MNext Page
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Rys. 6. Przyktadowe okno z wybrang funkcjq szybkiej transformacji Fouriera FFT.

Poniewaz celem tego ¢wiczenia nie jest zajmowanie sie teorig na temat szybkiej trans-
formacji Fouriera i tym, ktore jej algorytmy s najlepsze, idac za producentem urza-
dzenia wybdr okna czasowego w naszym przypadku mozna oprzec¢ na informacjach
z nastepujacej tabeli.
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gorsza czestotliwosci. nych wyzszego rzedu.

Nastepnie mozemy wybra¢ powiekszenie od 1X do 10X widma sygnatu w kierunku
poziomym. Na nastepnej stronie FFT menu mozemy wybrac skale jednostek dla pio-
nowej osi, do wyboru mamy napiecie skuteczne Vrms lub skale logarytmiczna napie-
cia skutecznego w decybelach dBVrms. Mozemy tez wybrac¢ czy widmo analizowanego
sygnatu bedzie wys$wietlane bezposrednio na mierzonym przez nas ekranie poprzez
wybor opcji Full screen albo podzielenie ekranu pomiedzy analizowany sygnat i jego
widmo poprzez wybor opcji Split. Trzeba pamietaé, ze na raz mozemy wyswietli¢
widmo czestotliwo$ciowe tylko jednego kanatu i dobrze jest ustawi¢ mozliwie duzo
(kilkadziesiat) cykli analizowanego sygnatu na ekranie, co polepszy wynik FFT. Po-
miary amplitudy i czestotliwo$ci widma nalezy dokonywa¢ kursorami w trybie Ma-
nual wybierajac jako zZrédto MATH.

Urzadzenie oferuje kilka mozliwosci zapisu/odczytu danych. Dane mozna zapisa¢
(badz odczytac) na wewnetrznej pamieci urzadzenia lub zewnetrznym nos$niku pa-
mieci USB wpinanym do portu widocznego na przednim panelu urzadzenia po klik-
nieciu przycisku SAVE/RECALL. Wcis$niecie tego przycisku otwiera nam menu, w kto-
rym mamy Kkilka opcji do wyboru. Opcja Setups to opcja zapisania ustawien urzadze-
nia, ktére p6Zniej mozna wczytac (ang. recall - przywotaj). Opcja Factory to opcja,
ktorg tylko mozna przywota¢, poniewaz wrdéci ona urzadzenie do ustawien fabrycz-
nych. Waveforms, to opcja pozwalajaca zapisa¢ wyswietlany na ekranie sygnat w for-
macie .DAV, a takze pdZniej przywotanie go przez oscyloskop. Opcja Picture pozwala
na zapisanie wySwietlanego na ekranie sygnaltu w formacie .BMP, ale nie ma mozli-
woSci przywotania takiego pliku przez oscyloskop. Opcja CSV zapisuje wyswietlany
na ekranie sygnat w pliku .CSV, ktorego dane pdzZniej mozna odczyta¢ przy uzyciu
np. Excela. Po wybraniu interesujgcej nas opcji klikamy SAVE badZz RECALL, co prze-
niesie nas do menu zapisu (analogicznie odczytu), gdzie mozemy wybrac interesujacy
nas folder oraz nada¢ nazwe zapisywanego (odczytywanego) pliku. NajczeSciej wy-
bieranymi opcjami podczas ¢wiczenia bedzie Picture oraz CSV. W opcji Picture (patrz
rys. 7) ustawiajac Print key jako Save Picture, urzadzenie bedzie robito zrzut ekranu
na USB poprzez przycis$niecie przycisku PRINT. Znajdziemy go na przednim panelu
oscyloskopu. Wtedy nadawana jest domys$lna nazwa pliku np. ,SDS0...". Istnieje réw-
niez mozliwo$¢ zapisania zrzutu samodzielnie przez klikniecie Save i wybranie fol-
deru zapisu oraz nadanie nazwy pliku. Proponowane jest aby robi¢ zrzuty ekranu
przyciskiem PRINT, a po kazdym wykonaniu zrzutu wyja¢ USB z oscyloskopu, zgra¢
zrzut na komputer i usuna¢ plik z USB. Czesto zapobiega to zawieszaniu sie oscylo-
skopu badZ dtugiemu czasowi zapisu pliku kolejnego zrzutu ekranu.
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Rys. 7. Zapisywanie danych przy pomocy opcji PICTURE.

Zapis analizowanych sygnatow do pliku .CSV zostat przedstawiony na rys. 8. Jest to for-
mat pliku, gdzie zapisane dane zmierzonego sygnatu rozdzielane sg przecinkiem. W
formacie tym, zapisujemy zaréwno napiecie jak i czas. Trzeba jednak pamietac, ze se-
paratorem dziesietnym jest kropka (.) i po otworzeniu takiego pliku np. w Excelu w
celu zrobienia wyKkresu nalezy zamieni¢ kropki na przecinki. Podczas zapisu, w menu
mozemy wybrac czy urzadzenie ma zapisac tylko dane sygnatu ktoéry obecnie jest wy-
Swietlany na ekranie (Data Depth — Displayed), czy dane o maksymalnej dtugosci (Data
Depth — Maximum). Opcja Para Save zapisuje w pliku .CSV oprécz danych sygnatu, pa-
rametry oscyloskopu dla jakich zostaly one zapisane, aby to zrobi¢ nalezy ustawic¢ ON,
natomiast, aby poming¢ te informacje nalezy ustawi¢ OFF.

Na zajecia prosze wzia¢ ze soba PENDRIVE. Zaleca sie, aby na wszelki wypadek
nie przechowywat on danych, mogg ulec utracie!

;’ﬁ‘ Data Depth
I{ Displayed

Fara Save

Rys. 8. Zapisywanie danych przy pomocy opcji CSV.
3 Obsluga generatora SIGLENT SDG 1025 [4]

Uzywany podczas ¢wiczenia generator posiada dwa kanaty wyj$ciowe. Na kanatach tych
mozna ustawi¢ dwa niezalezne sygnaty. Z poziomu samego generatora mozna wygenero-
wac kilka z podstawowych sygnatow, takich jak: sinusoidalny, prostokatny, tréjkatny, im-
pulsowy czy szum. Istnieje rowniez mozliwo$¢ wygenerowania sygnatu jednej z 48 funkc;ji
arbitralnych zapisanych w urzadzeniu np. funkcja Gaussa, tangens, pierwiastek, itd. Po-
niewaz generowanie sygnatu z poziomu samego urzadzenia jest przejrzyscie opisane w



instrukcji producenta (ktéra jest dotgczona do tego dokumentu), opis czynnosci jakie na-
lezy wykonywa¢ w celu jego wygenerowania zostanie tutaj pominiety. Generator daje
réwniez mozliwo$¢ wygenerowania dowolnego sygnatu, ktérego ksztatt projektuje sie w
programie komputerowym EasyWave.exe, a nastepnie wysyla do urzadzenia na dany ka-
nat wyjSciowy. Gtéwne okno programu EasyWave.exe pokazane jest na rys. 9.

Q@
File Edit View Draw Math Propety Communication Window Language Help
Utworz
nowy plik
sygnatu
Left slider L Cursor X 0,000 Read wave
Right slider Cursor Y 0,000

EasyWave Current Status:idie Date:2022\01\18
Rys. 9. Gtéwne okno programy EasyWave.exe.
Projektowanie sygnatu w programie EasyWave.exe odbywa sie w nastepujacy sposob:

1. Tworzymy nowy plik sygnatu poprzez klikniecie ikony z podpisem ,,New” zazna-
czonej narys. 9.

2. Otwiera nam sie okno ,Property setting”, w ktorym ustawiamy parametry sy-
gnatu, patrz rys. 10.

Property setting X ‘
Nazwasygnatu | 1| wewp jnave e __E
Samples/VPP
. S=pes 16384 v (169
Maksymalne napiecie
VPP 20 v . 7
szczytowe sygnatu L A Liczba probek
dla sygnatu
. .., L Frequency/Period

Czqst(;thwosc /okres T 6 Freaueny " period
sygnatu

yg [ e~

\ Wartos¢ czestotliwo-
o i $ci\okresu oraz jed-
nostka

Rys. 10. Okno Property setting.
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Ze wzgledu na ograniczenia uzywanego przez nas urzgdzenia nie mozemy ustawic
liczby probek innej niz 16384, podobnie jest z maksymalnym napieciem miedzysz-
czytowym sygnatu, ktére ustawione jest niezmiennie na 20 V. Najwazniejszym pa-
rametrem do ustawienia w tym oknie jest warto$¢ czestotliwo$ci/okresu sygnatu,
ktéry chcemy wygenerowac.

3. Poustawieniu czestotliwo$ci wySwietla nam sie okno sygnatu i to w tym momencie
okreslamy, jaki ma on miec przebieg. Ksztatt sygnatu mozemy zdefiniowac na kilka
sposobow np. uzywajac gotowych funkcji, recznie badz poprzez formute matema-
tyczng (rys. 11).

@ - EasyWave
File Edt Viw Draw Math Propety Communicaion Window Language Help

H E :7 ’; ’; l': }'."7’.‘ i ‘-_,Q Al g,f ﬁ ._.\ 1\ D\ ‘:

4
Rysowanie réwnaniem
matematycznym

oix|
N

Reczne ryso-

Gotowe szybkie
sygnaty do wy-
generowania

0 0.100ms 0.200ms 0.300ms 0.400ms 0.500ms 0.600ms 0.700ms 0.800ms 0.900ms 1.000ms

Wystanie sygnatu do
generatora

Leftslider Cursor X 0,774 i

Right slider Cursor’Y -9,035 Send wave

EasyWave Current Status:Normal Date:2022\01\18
Rys. 11. Opcje definiowania ksztattu sygnatu w programie Easywave.exe.

4. Po narysowaniu sygnatu w programie musimy wysta¢ go na jeden z dwoch kana-
6w generatora CH1 lub CH2. Robimy to poprzez klikniecie przycisku Send wave
(rys. 12), otworza nam sie dwa nastepujgce po sobie okna
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a) b)

Device connect setting. X Send wave X

Send operation
Connect types.
Parameter setting

(* USBTM
HsETE DeviceList |SDG1025.SDG10GAX2R0624.288377352 ¥

" IP Adress . . . Store location| AREL e

Name waved N7

ok Cancel ~ o1 " cH2

Send Cancel

Rys. 12. Okna wyswietlajqce sie podczas wysytania sygnat z programu EasyWave.exe do generatora.

W oknie a) pozostawiamy domys$lnie zaznaczong opcje USBTMC potaczenia z ge-
neratorem. Natomiast w oknie b) pozostawiamy domyS$lnie wykryte urzadzenie
SDG1025 w Device list, lokalizacje w pamieci urzadzenia pozostawiamy réwniez
domys$lng, jako ARB1. Teraz wybieramy nazwe (Name) sygnatu, ktéry chcemy wy-
sta¢ i oznaczamy, na ktdry kanat generatora zostanie on wystany CH1 czy CHZ. Fi-
nalizujemy wysytanie poprzez klikniecie przycisku Send.

Teraz powrdo¢my jeszcze do projektowania sygnatu przy uzyciu opcji rysowania przez for-

mute matematyczng 7%, Okno projektowania formutg matematyczng zostato przedsta-
wione narys. 13.

Equation draw X

New equation || Add to equations lib

Equations Saved |Please Select one Equation v

Samples (16384 Note: don't write space in equaby L.
Tu wpisujemy for-
Available funtions and symbols mu{e; matematycznq
sin() *
cos() /
abs () {
sqrt () )
e 0-9
log () .
pi % (Variable)
+ - Ok
Cancel
To s3 funkcje i symbole matematyczne zjakich
mozemy utworzy¢ nasza formute

Rys. 13. Okno rysowania sygnatu przy uzyciu formuty matematycznej.

Zat6zmy, ze chcemy przestaé na generator sygnat f(x) = sin(x) + 0.5sin(3x). Zacznijmy
od tego, ze z matematycznego punktu widzenia okres funkcji podstawowej, ktéra jest

. . . . . . 2T c 1.
sin(x) wynosi 2, natomiast okres harmonicznej cos(3x) wynosi ~» o zatym idzie okres

12



catej funkcji f (x) bedzie wynosit tyle co okres funkcji podstawowej (rys. 14a) tzn. funkcji
o najdtuzszym okresie. Przy tworzeniu nowego sygnatu, naszym pierwszym krokiem jest
okres$lenie okresu(/czestotliwos$ci) projektowanego sygnatu, patrz rys. 10. Trzeba zwr6-
ci¢ uwage, ze okres(/czestotliwo$¢) wpisany w tym oknie jest okresem jaki bedzie miat
caty zaprojektowany sygnat, czyli cata funkcja f (x). Chcac wygenerowac zatozony sygnat
nalezy wpisa¢ w tym oknie okres jego funkcji podstawowej, czyli 2mr = 2 - 3.14 = 6.28
oraz wybrac jednostke czasu np. ms (rys. 14b). Nastepnie nalezy wpisa¢ rownanie mate-
matyczne naszego sygnatu w oknie rysowania funkcji formutg matematyczng (rys. 14c),
w rezultacie otrzymamy naszga funkcje, patrz rys. 14d.

a) b)
1.0F Frequency/Period
" Frequency {* Period
05t 5.2 T
1 2 3 4 5 6
ok Cancel

-0.5F
-1.0 d)

Equation draw X

New equation ‘sln(x)ﬂ].ﬁ*sm(ﬂx) Add to equations lib

Equations Saved |Please Select one Equation v

Samples |16384 Note:don't write space in equation

Rys. 14. a), d) reprezentacje funkcji f(x), b), c)parametry i réwnanie funkcji f(x).
Zgodnie z tym tokiem myslenia, gdy sygnat ktory projektujemy przy uzyciu formuty ma-
2 2

x) + cos (— x) okres
2421 6-2m
sygnatu, jaki przyjmujemy powinien by¢ rowny okresowi funkcji podstawowej, czyli
48m. Wtedy w réwnaniu jakie wpisujemy do okna projektowania funkcji formutg mate-
matyczng, okres funkcji podstawowej przyjmujemy za 2w, czyli mamy cos (x). Natomiast
okresy funkcji harmonicznych beda wpisywane, jako wielokrotnos¢ okresu funkcji pod-

tematycznej jest sumg funkcji okresowych np. f; (x) = cos (

stawowej, czyli % = 4, co da nam sktadowa harmoniczng cos(4x). Cate rownanie wpi-
sane do formuly matematycznej bedzie wiec miato postac f; (x) = cos x + cos 4x.
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